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The University of Melbourne 從 65000 份研究數百個教學介入成效的文獻中發現，最能提升學
生學習的方法，大都與課室活動有關，其中「對學生的反饋(Feedback to pupils)」、「後設認知
策略(Meta-cognitive strategies)」、「同儕輔導(Peer tutoring)」、「小組合作學習(Collaborative group 
learning)」以及「個別化教學(Individualised instruction)」這五個方法成本效益最好。因此，在
應用數位教學工具時，一定要和教學策略結合，並且在資源有限的前提下要考量成本效益。 







































































































































 (一) 研究說明: 
    本教學實務研究是以健康事業管理系 107 學年度第一學期統計學(3 學分)及 107 學年度





學工具(包括「SPSS 統計軟體應用」及「實用生物統計學」這兩本教材、10 個 SPSS 自訂對
話框、「統計軟體應用」數位教材及「六天學會 SPSS」教學影音媒體這兩套數位教材教具等
等)及 Padelet、Classdojo 與 Kahoot!等三個教育 APP 以輔助學生在統計學的閱讀理解，以陳





























    採取上述教學模式的另一個原因，是因為它與計畫主持人目前所採取的混搭「團隊合作、





















圖 3 混搭「團隊合作、問題導向及翻轉教室」的教學模式 

















與全書 SPSS 範例資料檔，請至東華書局網站下載。 
該書除了學理部分，尚有如何使用 SPSS 進行相應統計方法的示範，也適合做為「統計軟體
應用」這門課程的參考教材；另外，該書尚提供 SPSS 範例資料檔以及筆者撰寫的 SPSS 自訂
對話框(「Estimates of the single population proportion」、「Elementary evaluation of diagnostic 
testing」、「Matched odds ratio」、「Breusch-Pagan test」等 4 個自訂對話框)，也適合修習「統計
軟體應用」這門課程的學生進行練習之用。 
    在統計軟體應用這門課程中，主要是選取主持人自編的「SPSS 統計軟體應用」(此教材榮
獲本校「優質教材競賽」優等獎)的某些單元所印製的講義。該「教材中先複習統計基本概念
以銜接先修課程『基礎生物統計學』，再加上 (1) 針對每個統計分析方法介紹使用的目的與適
用的時機， (2) 範例所用之資料 95%為醫護實務研究的真實數據，且可從各單元的範例看到
不同分析方法應用於解決同一研究中的不同研究問題，更能互相比較方法的差異， (3) 包含
統計軟體 SPSS 的分析操作過程，以及(4)重要分析結果的摘要表等設計特色，期望透過此補



















    另一數位教材是計畫主持人榮獲「教師教具研製獎勵」傑出獎的「六天學會 SPSS」教學







學生自學及供筆者進行翻轉之用，所以筆者亦將它放置在本校的數位 e 學園(網路學園)上。 











  1. 研究架構 
    本研究採 A-B-A-B 撤回設計(withdrawal design)來探討應用數位教學工具對於輔助
統計學閱讀理解教學對二技生課堂參與度影響變化，並以單組前後測設計(one-group 
pretest-posttest)來探討實施應用數位教學工具輔助統計學閱讀理解教學前後二技生在 5C








  2. 研究假設: 












 3. 研究範圍: 














 4. 研究對象: 






 5. 研究方法及工具: 






缺席率=本課程缺席率-系缺席率。學生 5C 能力的評估，係採 5C 關鍵能力意向量表來衡
量學生溝通協調、團隊合作、複雜問題解決、獨立思辨、創造等方面的能力。該量表由潘
怡吟(2002)參考 Duran(1992)、Jeng & Tang(2004)、Schraw & Dennison(1994)、林幸台、王
木榮(1994)的研究編製而成，具有一定的信效度。 
6. 實施程序: 
(1) 基線期 A1:第一學期第 1 週至第 3 週。實施 5C 關鍵能力意向量表的前測。 
(2) 介入期 B1:第一學期第 4 週至第 18 週。開始應用 Kahoot!等數位教學工具進行教學。實
施 5C 關鍵能力意向量表的後測。 




(4) 介入期 B2:第二學期第 4 週至第 18 週。重新開始應用 Kahoot!等數位教學工具進 行教
學。實施 5C 關鍵能力意向量表的最後一次後測。 
7. 資料處理與分析: 
    本研究以 SPSS 套裝軟體進行資料處理，並擬以目視分析、C 統計量、Mann-Whitney 
U 檢定、相依樣本單因子變異數分析(dependent samples One-way ANOVA)及線性混合模式
(linear mixed model)等方法進行資料分析工作。 
四、研究成果 
 (一) A-B-A-B 撤回設計(withdrawal design)分析結果 
    出席是課堂參與最重要的指標之一，本研究以本課程缺席率與本系所有課程缺席率
的差異做為衡量指標，亦即定義相對缺席率=本課程缺席率-系缺席率，探討此衡量指標


















 (二) 單組前後測設計(one-group pretest-posttest)分析結果 
         本研究採用單組前後測設計，探討實施應用數位教學工具輔助統計學閱讀理解教學
前後二技生在 5C 能力上的差異，以第 1 學期期初前測、期末後測、第 2 學期期初前測、
期末後測做為四次重複測量，分別針對 5C 能力進行相依樣本單因子變異數分析，結果
如附錄表 4表 11 及圖 6圖 7 所示，其中學生在溝通協調能力、評價能力上有顯著提
升，其餘並無顯著差異(p>0.05)。 
五、討論及建議 
    本計畫透過開發閱讀理解策略融入統計教學的策略及應用數位教學工具輔助統計
學閱讀理解教學的模式(圖 2)，並紀錄學生在各式活動的學習資料，並據以分析。以下針
對主要的分析結果進行討論: 
 (一) 與未進行本教學實踐計畫前課程之差異 






差別是 Kahoot!的持續使用。雖然新引進的不只有 Kahoot!，本計畫也引進了諸如 Padlet 等
等，但它們都可以使用學校既有的「網路 e 學園」中的功能所替代，故在計畫實施後不久，

































2. 適當應用數位教學工具輔助統計學學習有利學生 5C 關鍵能力的養成----應用數位教學
工具輔助統計學閱讀理解教學方案對增進二技生的課堂參與度和關鍵能力確有助益，特
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在撤回期 A2 時，相對缺席率最大值為-8.71%、最小值為-23.16%，全距為 14.44%，
變化幅度較基線期 A1 大，約為 2 倍餘，但 C 統計量為 0.44，不顯著(p>0.05)，亦無
顯著趨勢；在介入期 B2 時，相對缺席率最大值為 0.24%、最小值為-50.75%，全距為
50.99%，變化幅度較大，但 C 統計量為 0.41，不顯著(p>0.05)。總之，各週的相對缺






表 1 為所有兩階段間水準差異之統計檢定摘要表。結果顯示，介入期 B1 與基線
期 A1 兩階段間之水準有顯著差異(p<0.05)，介入期 B1 相對缺席率的平均值-31.73%
 
 




顯著低於 A1 相對缺席率的平均值-10.95%，其餘階段間水準差異皆未顯著(p>0.05)。 
 
表1 所有兩階段間水準差異之Mann-Whitney U檢定及Z檢定摘要表 
檢定 A1 vs. B1 B1 vs. A2 A2 vs. B2 A1 vs. A2 A1 vs. B2 B1 vs. B2 
Mann-Whitney U 4 11 22 2 20 72 
精確p 0.027* 0.203 0.988 0.400 0.809 0.095 
Z -2.192 -1.362 -0.059 -1.091 -0.296 1.680 









構分別採用獨立結構及 AR1 結構進行比較，其結果如表 2 所示。結果顯示，兩模式
AIC、AICC、CAIC 及 BIC 之差異分別依次為 6.447、6.194、3.892 及 4.892，除 CAIC
之差異接近 4 外，其餘皆介於 4 至 7 之間，依據 Burnham 和 Anderson 的模式選擇建









項目 具誤差獨立結構之零模式 具誤差AR1結構之零模式 
模式擬合 AIC 306.975 300.527 
AICC 307.096 300.902 
CAIC 309.530 305.638 
BIC 308.530 303.638 
固定效果 截距 -22.950 -22.067 
T值(p值) -7.678(p<0.001)*** -4.357(p=0.008)** 
誤差結構 變異數(對角線) 321.598 338.915 
Wald Z( p值) 4.183(p<0.001)*** 3.131(p=0.002)** 
AR1  --- 0.483 










變項後重複測量誤差結構分別採用獨立結構及 AR1 結構進行比較，其結果如表 3 所
示。結果顯示，兩模式 AIC、AICC、CAIC 及 BIC 之差異絕對值分別依次為 1.659、
1.357、0.743 及 0.257，皆介於 0 至 2 之間，依據 Burnham 和 Anderson 的模式選擇建





   由具誤差獨立結構之解釋模式顯示，截距項不顯著(p=0.164>0.05)，代表各週相









項目 具誤差獨立結構之模式 具誤差AR1結構之模式 
模式擬合 AIC 261.946 260.288 
AICC 262.089 260.732 
CAIC 264.347 265.090 
BIC 263.347 263.090 
固定效果 截距(p值) 20.732(p=0.164) 16.928(p=0.335) 
期中考前三週(exam1) 











階段(stage) [F=3.980(p=0.017)*] [F=1.661(p=0.254)] 
B1 vs. A1(p值) -27.114(p=0.011)* -21.807(p=0.107) 
A2 vs. A1(p值) -5.979(p=0.638) -3.086(p=0.850) 
B2 vs. A1(p值) -13.157(p=0.199) -9.135(p=0.504) 
誤差結構 變異數(對角線)(p值) 237.649(p<0.001)*** 271.427(p<0.004)** 





(p=0.017<0.05)，若以 LSD 法進行事後比較，B1 相對缺席率平均值顯著地低於 A1 約




表 4 為針對溝通協調能力進行相依樣本單因子變異數分析結果，在第 1 學期期初尚未
應用數位教學工具輔助統計學閱讀理解教學方案時，學生在「溝通協調能力」量表單題平
均得分為 3.565；在進行應用數位教學工具輔助統計學閱讀理解教學方案後，第 1 學期期末
學生在「溝通協調能力」量表單題平均得分為 4.009；在經過一個寒假後，在第 2 學期期初
學生「溝通協調能力」量表單題平均得分為 3.852；在第 2 學期期末學生「溝通協調能力」
量表單題平均得分為 3.917，不同時間點二技生「溝通協調能力」量表得分有顯著差異
(p<0.05)。為了解在哪些時間點間有差異，利用 Bonferroni test 進行事後比較，結果顯示第








表4  不同時間點二技生「溝通協調能力」量表得分之變異數分析摘要表 
學習方式 單題平均數 標準差 F值 Bonferroni test 
①第1學期期初 3.565 0.439 4.292** ①<②** 
②第1學期期末 4.009 0.646   
③第2學期期初 3.852 0.600   























值   
 
107-1期初    107-1期末    107-2期初    107-2期末    
Repeated measured ANOVA     
F=4.292, p=0.009        









表 5 為針對團隊合作能力進行相依樣本單因子變異數分析結果，在第 1 學期期初尚未
應用數位教學工具輔助統計學閱讀理解教學方案時，學生在「團隊合作能力」量表單題平
均得分為 4.124，在進行應用數位教學工具輔助統計學閱讀理解教學方案後，第 1 學期期末
學生在「團隊合作能力」量表單題平均得分為 4.117，在經過一個寒假後，在第 2 學期期初




表5  不同時間點二技生「團隊合作能力」量表得分之變異數分析摘要表 
學習方式 單題平均數 標準差 F值 
①第1學期期初 4.124 0.552 0.612 
②第1學期期末 4.117 0.550  
③第2學期期初 3.975 0.633  
④第2學期期末 4.142 0.575  
   *p<0.05 
 
5. 複雜問題解決能力之相依樣本單因子變異數分析結果 








  表6  不同時間點二技生「複雜問題解決能力」量表得分之變異數分析摘要表 
學習方式 單題平均數 標準差 F值 
①第1學期期初 3.949 0.572 1.370 
②第1學期期末 4.116 0.638  
③第2學期期初 3.903 0.598  
④第2學期期末 4.111 0.519  
     *p<0.05 
 
6. 獨立思辨能力之相依樣本單因子變異數分析結果 





均得分為 3.899，在進行應用數位教學工具輔助統計學閱讀理解教學方案後，第 1 學期期末
學生在「獨立思辨能力」量表單題平均得分為 4.095，在經過一個寒假後，在第 2 學期期初
學生「獨立思辨能力」量表單題平均得分為 3.980，在第 2 學期期末學生「獨立思辨能力」
量表單題平均得分為 4.124，不同時間點二技生「獨立思辨能力」量表得分無顯著差異
(p>0.05)。 
  表7  不同時間點二技生「獨立思辨能力」量表得分之變異數分析摘要表 
學習方式 單題平均數 標準差 F值 
①第1學期期初 3.899 0.582 1.323 
②第1學期期末 4.095 0.625  
③第2學期期初 3.980 0.559  
④第2學期期末 4.124 0.540  




子變異數分析，結果如表 8表 10 所示。表 8 為針對「偵錯策略」分量表進行相依樣本單
因子變異數分析結果，在第 1 學期期初尚未應用數位教學工具輔助統計學閱讀理解教學方
案時，學生在「「偵錯策略」分量表單題平均得分為 4.022，在進行應用數位教學工具輔助
統計學閱讀理解教學方案後，第 1 學期期末學生在「偵錯策略」分量表單題平均得分為 4.178，




表8  不同時間點二技生「偵錯策略」分量表得分之變異數分析摘要表 
學習方式 單題平均數 標準差 F值 
①第1學期期初 4.022 0.605 1.029 
②第1學期期末 4.178 0.621  
③第2學期期初 4.078 0.554  
④第2學期期末 4.267 0.495  
     *p<0.05 
 
表 9 為針對「監控」分量表進行相依樣本單因子變異數分析結果，在第 1 學期期初尚
未應用數位教學工具輔助統計學閱讀理解教學方案時，學生在「「監控」分量表單題平均得
分為 3.897，在進行應用數位教學工具輔助統計學閱讀理解教學方案後，第 1 學期期末學生
在「監控」分量表單題平均得分為 4.024，在經過一個寒假後，在第 2 學期期初學生「監







    表9  不同時間點二技生「監控」分量表得分之變異數分析之摘要表 
學習方式 單題平均數 標準差 F值 
①第1學期期初 3.897 0.648 0.267 
②第1學期期末 4.024 0.717  
③第2學期期初 3.937 0.595  
④第2學期期末 3.984 0.666  
*p<0.05 
 
表 10 為針對「評價」分量表進行相依樣本單因子變異數分析結果，在第 1 學期期初
尚未應用數位教學工具輔助統計學閱讀理解教學方案時，學生在「評價」分量表單題平均
得分為 3.778；在進行應用數位教學工具輔助統計學閱讀理解教學方案後，第 1 學期期末學
生在「評價」分量表單題平均得分為 4.111；在經過一個寒假後，在第 2 學期期初學生「評
價」分量表單題平均得分為 3.944；在第 2 學期期末學生「評價」分量表單題平均得分為
4.178，不同時間點二技生「評價」分量表得分有顯著差異(p<0.05)。為了解在哪些時間點間









    表10  不同時間點二技生「評價」分量表得分之變異數分析摘要表 
學習方式 單題平均數 標準差 F值 Bonferroni test 
①第1學期期初 3.778 0.621 3.671* ①<②* 
②第1學期期末 4.111 0.626  ①<④* 
③第2學期期初 3.944 0.573   























表 11 為針對創造能力進行相依樣本單因子變異數分析結果，在第 1 學期期初尚未
應用數位教學工具輔助統計學閱讀理解教學方案時，學生在「創造能力」量表單題平均
得分為 3.911，在進行應用數位教學工具輔助統計學閱讀理解教學方案後，第 1 學期期
末學生在「創造能力」量表單題平均得分為 4.128，在經過一個寒假後，在第 2 學期期
初學生「創造能力」量表單題平均得分為 4.067，在第 2 學期期末學生「創造能力」量
表單題平均得分為 4.139，不同時間點二技生「創造能力」量表得分無顯著差異(p>0.05)。 
 
    表11  不同時間點二技生「創造能力」量表得分之變異數分析摘要表 
學習方式 單題平均數 標準差 F值 
①第1學期期初 3.911 0.528 1.372 
②第1學期期末 4.128 0.605  
③第2學期期初 4.067 0.637  
④第2學期期末 4.139 0.554  
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圖 7 不同時間點二技生「評價」分量表得分曲線圖 
